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(57) Abstract 

The invention relates to an optoelectronic transceiver for bidirectional data 
transfer using optical waveguides. Said transceiver consistSLPf^an optoelectronic 
transmitting unit (3) and an optoelectronic receiving unit (4), both units having 
at least one active radiation-sensitive or radiation-emitting layer area. The 
transmitting and receiving units are disposed along an optical axis (12), wherein 
at least the active radiation-sensitive layer area of the receiving unit is disposed 
perpendicular to the optical axis. A simple structure is thus obtained enabling 
greater tolerances when mounting or regulating the different elements. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine optoelektronische Sende- und Empfangseinheit zur 
bidirektionalen Datentlbertragung mittels Lichtwellenleitem angegeben. 
Diese besteht aus einer optoelektronischen Sendeeinheit (3) und einer 
optoelektronischen Empfangseinheit (4), die beide jeweils mindestens einen 
aktiven strahlungsempfindlichen oder strahlungsemittierenden Schichtbereich 
aufweisen. Die Sende- und Empfangseinheit sind entlang einer optischen 
Achse (12) angeordnet, wobei zumindest der aktive strahlungsempfindliche 
Schichtbereich der Empfangseinheit senkrecht zur optischen Achse angeordnet 
ist. Es resultiert ein einfacher Aufbau, der zudem groBe Toleranzen bei der 
Montage bzw. Justage der verschiedenen Elemente zur Folge hat. 
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Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine optoelektronische Sende- und Emp- 
fangseinheit gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1, die insbesondere 
zur bidirektionalen Datenubertragung mittels Lichtwellenleitern geeignet ist. 

5 Zur bidirektionalen Datenubertragung uber Lichtwellenleiter sind an den je- 
weiligen Enden der Lichtwellenleiter optoelektronische Sende- und Emp- 
fangseinheiten bzw. sogenannte Transceiver erforderlich. Eine Moglichkeit 
zur Ausgestaltung derartiger Transceiver ist z.B. aus der EP 0 410 143 A2 
bekannt. Dort ist vorgesehen, eine optoelektronische Sendeeinheit und eine 

10 optoelektronische Empfangseinheit in einem Winkel von 90° relativ zueinan- 
der anzuordnen. Uber ein geeignetes Verzweiger- oder Strahlteilerelement 
wird sichergestellt, daB die von der Sendeeinheit emittierte Strahlung in ei- 
nen Lichtwellenleiter eingekoppelt wird bzw. die vom Lichtwellenleiter kom- 
mende Strahlung in Richtung der Empfangseinheit umgelenkt wird. Derartige 

15 Transceiver erfordern jedoch einen groBen Aufwand hinsichtlich der exakten 
Justage bzw. Anordnung der beiden Sende- und Empfangseinheiten in Be- 
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zug auf das Verzweigerelement und den Lichtwellenleiter. AuBerdem erfor- 
dert diese Anordnung stets ein entsprechendes Verzweigerelement, d.h. die 
Anzahl notiger Bauteile ist hoch. 

5 In der JP 8-179169, von der bei der Bildung des Oberbegriffes des Anspru- 
ches 1 im nachfolgenden Anspruchssatz ausgegangen wird, ist aus diesem 
Grund deshalb vorgesehen, die Sendeeinheit und die Empfangseinheit ent- 
tang einer gemeinsamen optischen Achse anzuordnen, wobei diese Achse 
mit der optischen Achse des Lichtwellenleiters identisch ist. Benachbart zur 

10 Austrittsflache des Lichtwellenleiters ist hierbei die Empfangseinheit ange- 
ordnet; dahinter bzw. abgewandt vom Lichtwellenleiter folgt die Sendeein- 
heit. Derart erubrigt sich das Verzweigerelement, wie es etwa in der Anord- 
nung aus der oben zitierten Druckschrift notig war. Die von der Sendeeinheit 
emittierte Strahlung wird in eine Si0 2 -Wellenleiterschicht auf einem Trager- 

15 substrat eingekoppelt, an der Empfangseinheit vorbeigefuhrt und von der 
Wellenleiterschicht in den Lichtwellenleiter eingekoppelt. Desweiteren wird 
vorgeschlagen, die Empfangs- bzw. Sendewellenlange der beiden -einheiten 
aufeinander abzustimmen. So emittiert die entsprechende Sendeeinheit bei 
einer Wellenlange, bei der die jeweilige Empfangseinheit nicht anspricht. 

20 Problematisch an einer derartigen Anordnung ist nunmehr der erforderliche 
hohe fertigungstechnische Aufwand, da auf das Halbleiter-Tragersubstrat 
zunachst die Wellenleiterschicht aufgebracht werden muB und darauf wie- 
derum die Halbleiterschichtstapel der Sende- und Empfangseinheiten. Es 
sind somit aufwendige Halbleiter-Herstellungstechniken zur Fertigung dieser 

25 Baueinheit erforderlich. Desweiteren resultieren bei der vorgeschlagenen 
Anordnung Probleme, wenn die von der Sendeeinheit emittierte Strahlung in 
die Wellenleiterschicht und von dieser in den Lichtwellenleiter eingekoppelt 
wird. Einkoppelverluste lassen sich an diesen Stellen kaum vermeiden, wo- 
unter wiederum die Gesamteffizienz dieser Anordnung leidet. Desweiteren 

30 ist aufzufuhren, dafl die jeweils aktiven Schichtbereiche der beiden Halblei- 
terbauelemente derart in Bezug zur optischen Achse ausgerichtet sind, daB 
di se in der jeweiligen Ebene der aktiven Bereiche liegt oder aber parallel 
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hierzu orientiert ist. Abhangig von der Art und Weise der Beaufschlagung 
dieses Elementes mit der Strahlung, die die Austrittsflache des Lichtwellen- 
leiters verlaBt, ergeben sich zusatzliche Probleme. So resultieren etwa im 
Fall einer direkten Bestrahlung dieses Elementes uber den Lichtwellenleiter 
5 Justageprobleme. Es muB dann eine relativ schmale Flache des Empfangs- 
elementes relativ zum auskoppelseitigen Ende des Lichtwellenleiters mog- 
lichst hochexakt ausgerichtet werden, was bei der Montage einen entspre- 
chenden Aufwand erfordert. 1st hingegen eine Beaufschlagung uber die Ein- 
kopplung der Strahlung des Lichtwellenleiters in die Wellenleiterschicht auf 
10 dem Substrat vorgesehen, so ergeben sich wiederum die bereits oben dis- 
kutierten Verluste bzw. Probleme beim Ein- und Auskoppeln dieser Strah- 
lung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher die gattungsgemaBe opto- 
15 elektronische Sende- und Empfangseinheit zur bidirektionalen Datenuber- 
tragung mittels Lichtwelienleitern derart weiterzubilden, daB insbesondere 
eine nochmals gesteigerte Unempfindlichkeit hinsichtlich der Justierung der 
einzelnen Elemente relativ zum Lichtwellenleiter und damit ein verringerter 
Montageaufwand resultiert. Desweiteren ist eine moglichst einfache Ferti- 
20 gung einer derartigen Vorrichtung wunschenswert. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine optoelektronische Sende- und Emp- 
fangseinheit mit den Merkmalen im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruches 1 . 

25 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen optoelektronischen 
Sende- und Empfangseinheit ergeben sich aus den MaBnahmen in den ab- 
hangigen Patentanspruchen. 

30 ErfindungsgemaB wird nunmehr vorgesehen, zumindest den aktiven, strah- 
lungsempfindlichen Schichtbereich der Empfangseinheit senkrecht zu derje- 
nigen Achse anzuordnen, entlang der die Empfangseinheit und die Sende- 
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einheit angeordnet sind. Vorzugsweise ist diese Achse durch die optische 
Symmetrieachse des Lichtwellenleiters vorgegeben. Diese Anordnung wird 
insbesondere durch die erfindungsgemaBe Verwendung spezieller opto- 
elektronischer Empfangseinheiten moglich, bei denen sich der aktive 
5 Schichtbereich in einer dunnen Membran befindet, die von der Sendeeinheit 
durchstrahlt werden kann. Da die strahlungsempfindliche Flache der Emp- 
fangseinheit nunmehr relativ groB gegeniiber der Endflache bzw. Austritts- 
flache des Lichtwellenleiters ist, resultiert zumindest fur die optoelektroni- 
sche Empfangseinheit ein entsprechend groBer Toleranzbereich, innerhalb 
10 dessen dieses Element korrekt justiert vor der Austrittsflache des Lichtwel- 
lenleiters montiert werden kann. 

Daruberhinaus kann auch die Sendeeinheit derart in Bezug auf die optische 
Achse angeordnet werden, daB die Ebene des aktiven, lichtemittierenden 
15 Bereiches ebenfalls senkrechf zur optischen Achse orientiert ist. Grundsatz- 
lich ist exakte Ausrichtung dieses Bauteiles aufgrund der ublichen Abstrahl- 
charakteristiken in Bezug auf den Lichtwellenleiter jedoch weniger kritisch, 
so daB diese MaBnahme optional vorgesehen werden kann. 

20 Da desweiteren ein unmittelbares Durchstrahlen der Empfangseinheit durch 
die von der Sendeeinheit emittierte Strahlung vorgesehen ist, entfallen die 
oben diskutierten Probleme im Zusammenhang mit der ansonsten erforderli- 
chen Wellenleiterschicht auf einem Tragersubstrat. 

25 Es existieren grundsatzlich eine Reihe von Moglichkeiten, wie die beiden 
Sende- und Empfangseinheiten relativ zueinander geeignet angeordnet 
werden konnen und wie insbesondere die Kontaktierung der jeweiligen 
Sende- und Empfangseinheiten erfolgen kann. 

30 Als weiterer Vorteil ist aufzufiihren, daB der erforderliche Lichtwellenleiter in 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung lediglich relativ grob gegeniiber den 
optoel ktronischen Bauteilen ausgerichtet und an einem geeigneten Ge- 
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hause fixiert werden muB, wozu vorzugsweise eine geeignete Steckverbin- 
dung vorgesehen wird. Demgegenuber erforderten die Varianten gemaB 
dem Stand der Technik ein separates Modulgehause, aus dem der hochpra- 
zise justierte Lichtwellenleiter in Form eines sog. „pigtails" herausgefuhrt 



5 wird, der wiederum uber geeignete Kopplungselemente mit einem nachfol- 
genden Lichtwellenleiter verbunden werden muB. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungsgemaBen optoelektroni- 
schen Sende- und Empfangseinheit ergeben sich aus der nachfolgenden 
10 Beschreibung verschiedener Ausfuhrungsbeispiele anhand der beiliegenden 
Figuren. 

Dabei zeigt 

15 Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten 



Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
optoelektronischen Sende- und Empfangsein- 
heit; 



20 



Figur 2 



eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen optoelektronischen Sende- und 
Empfangseinheit in einer schematischen Dar- 
stellung; 



25 



Figur 3 



eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen optoelektronischen Sende- und Emp- 
fangseinheit in einer schematischen Darstel- 
lung; 



30 



Figur 4a und 4b 



verschiedene Ansichten einer vierten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen optoelek- 
tronischen Sende- und Empfangseinheit; 
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Figur 5 eine funfte Ausfuhrungsform der erfindungs- 

gemaBen optoelektronischen Sende- und 
Empfangseinheit in einer schematischen Dar- 
stellung; 

5 

Figur 6 eine sechste Ausfuhrungsform der erfindungs- 

gemaBen optoelektronischen Sende- und 

Empfangseinheit in einer schematischen Dar- 

*> 

stellung. 

10 

Anhand der schematisierten Darstellung von Figur 1 sei nachfolgend eine 
erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen optoelektronischen Sende- 
und Empfangseinheit erlautert. 

Hierbei ist einem geeigneten Gehause 1 ein Tragerelement 2 angeordnet, 

15 das beispielsweise als Leiterplatte bzw. Platine ausgebildet ist. Die wesentli- 
chen Elemente der vorliegenden Erfindung sind auf dem Tragerelement 2 
angeordnet, wobei das Tragerelement 2 neben der mechanischen Trager- 
und Stabilisierungsfunktion desweiteren auch zur Kontaktierung der darauf 
angeordneten optoelektronischen Bauteile dient. Hierzu sind entsprechende 

20 Leiterbahnen im Tragerelement 2 vorgesehen, welche in Figur 1 jedoch nicht 
erkennbar sind. Als wesentliche funktionsrelevante Bauteile der erfindungs- 
gemaBen optoelektronischen Sende- und Empfangseinheit sind auf dem 
Tragerelement 2 eine Sendeeinheit 3 sowie eine Empfangseinheit 4 vorge- 
sehen, die in einer bestimmten raumlichen Relativorientierung zu einem 

25 Lichtwellenleiter 5 orientiert sind bzw. zu dessen Endflache 6, die der opto- 
elektronischen Sende- und Empfangseinheit zugewandt ist. Der Lichtwel- 
lenleiter 5 weist in diesem Ausfuhrungsbeispiel einen zweiteiligen Aufbau 
auf, bestehend aus einem Lichtwellenleiter-Kern und einem Lichtwellenleiter- 
Mantel. Die Endflache 6 des Lichtwellenleiters wird durch geeignete kon- 

30 struktive MaBnahmen in einer festen Relativorientierung in Bezug auf die 
Sende- und Empfangseinheit 3, 4 gehalten. Hierfur kommen verschiedenste 
Moglichkeiten in Betracht, beispielsweise geeignete Steckverbindungen etc. 
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Verschiedene Moglichkeiten existieren dabei selbstverstandlich auch im Zu- 
sammenhang mit dem Aufbau des jeweils eingesetzten Lichtwellenleiters. 

Die Sendeeinheit 3 als auch die Empfangseinheit 4 sind nunmehr beide be- 
5 nachbart entlang einer gemeinsamen Achse 12 angeordnet, die im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel durch die optische Symmetrieachse des Licht- 
wellenleiters 5 definiert ist. Aufgrund dieser Anordnung eriibrigt sich ein opti- 
sches Verzweiger-Element, wie es ansonsten ublicherweise zum Umlenken 
der vom Lichtwellenleiter 5 kommenden Strahlung auf die Empfangseinheit 4 
10 sowie zum Umlenken und Einkoppeln der von der Sendeeinheit 3 emittierten 
Strahlung in den Lichtleiter 5 erforderlich ist. 

Daruberhinaus ist insbesondere aufgrund der Wahl einer bestimmten Emp- 
fangseinheit 4 und der entsprechenden Anordnung derselben in Bezug auf 

15 die optische Achse 12 sichergestellt, daB die Relativausrichtung der Emp- 
fangseinheit 4 zur Endflache 6 des Lichtwellenleiters 5 mit relativ groBen 
Toleranzen moglich ist. So weist die gewahlte optoelektronische Empfangs- 
einheit 4 einen - lediglich schematisch angedeuteten - strahlungsempfindli- 
chen Schichtbereich 8 auf, der in der Ebene einer dunnen Membran liegt 

20 und senkrecht zur optischen Achse 12 angeordnet ist. Die Ebene des akti- 
ven Schichtbereiches 8 bzw. die strahlungsempfindliche Flache, in der durch 
den Einfall der angedeuteten Strahlung die Signalerzeugung erfolgt, ist also 
senkrecht zur Zeichenebene orientiert. Die strahlungsempfindliche Flache 
der Empfangseinheit 4, die demzufolge der flachigen Ausdehnung des akti- 

25 ven Schichtbereiches 8 entspricht, ist somit insbesondere relativ groB ge- 
genuber der Austrittsflache des jeweiligen Lichtwellenleiters, d.h. im gezeig- 
ten Fall gegenuber dem Kernbereich bzw. der Kernflache in der Endflache 6. 
Insgesamt resultiert aufgrund dieser Anordnung deshalb ein deutlich verrin- 
gerter Justieraufwand, was die exakte Relativpositionierung der Empfangs- 

30 einheit 4 zum strahlungsemittierenden Bereich der Endflache 6 des Licht- 
wellenleiters 5 b trifft. An dieser Stelle kann etwa eine ubliche Steckverbin- 
dung eingesetzt werden t da keine hohen Justageanforderungen in Bezug 
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auf die Relativausrichtung von Lichtwellenleiter 5 und Empfangseinheit 4 
resultieren. 

Wie bereits erwahnt, wird dies in erster Linie durch die erfindungsgemaBe 
5 Wahl der optoelektronischen Empfangseinheit 4 ermoglicht. Im Hinblick auf 
eine detaillierte Beschreibung dieses Bauelementes sei an dieser Stelle 
ausdrucklich auf die WO 96/36999 der Anmelderin verwiesen. 

Der Membranbereich der Empfangseinheit 4 mit dem aktiven, strahlungs- 
10 empfindlichen Schichtbereich 8 ist hierbei derart dunn ausgebildet, in einer 
moglichen Ausfuhrungsform etwa in der GroBenordnung urn 2nm, daB ein 
Durchstrahlen dieses Membranbereiches durch die Sendeeinheit 4 moglich 
ist. Die Sendeeinheit 4 ist demzufolge ebenfalls entlang der optischen Achse 
12 angeordnet, und zwar hinter der Empfangseinheit 4, wenn die Anordnung 
15 vom Lichtleiter 5 aus betrachtet wird. Im strahlungsemittierenden Oberfla- 
chenbereich der Sendeeinheit 3 ist im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine 
Strahlformungsoptik 7 vorgesehen, die etwa als Linse mit geeigneten opti- 
schen Eigenschaften ausgebildet sein kann. 

Alternativ hierzu ware es auch moglich, die Strahlformungsoptik 7 an dieser 
20 Stelle mit einem sog. optischen Gel auszubilden. Daneben konnte die 
Strahlformungsoptik 7 auch als Fresnelstruktur oder als Gitterstruktur auf der 
Membranunterseite, d.h. auf der der Sendeeinheit 3 zugewandten Seite der 
Empfangseinheit 4 ausgebildet werden, die zu diesem Zweck entsprechend 
zu strukturieren ware. 
25 Im wesentlichen bewirkt die Strahlformungsoptik 7 eine Fokussierung der 
von der optoelektronischen Sendeeinheit 3 emittierten Strahlung auf die 
Endflache 6 des Lichtwellenleiters 5. Desweiteren lassen sich im Fall der 
Verwendung eines optischen Gels an dieser Stelle auch Reflexionen an den 
verschiedenen Grenzflachen bzw. Luftspalte vermeiden t die jeweils eine 
30 Veringerung des Wirkungsgrades bewirken wurden. 

Im dargestellten, ersten Ausffuhrungsbeispiel wurde die geometrisch Di- 
mensionierung der aktiven, strahlungsempfindlichen Flache der Empfangs- 
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einheit 4 desweiteren so gewahlt, daB diese Flache die benotigte Flache der 
Sendeeinheit auf dem Tragerelement 2 uberdeckt. Dadurch ergibt sich ne- 
ben einer einfachen Montage der Gesamtanordnung auch eine Moglichkeit 
zur Kontaktierung der verschiedenen optoelektronischen Bauelemente auf 
5 dem Tragerelement 2, 

Als Sendeeinheit 3 kommen grundsatzlich verschiedenste optoeiektronische 
Halbleiter-Bauelemente in Betracht, z.B. LEDs, Laserdioden etc. 

10 Da die Relativjustierung der Sendeeinheit 3 zum Lichtwellenleiter 5 aufgrund 
der ublichen Abstrahlcharakteristik derartiger Bauteile in der Regel weniger 
problematisch ist als die Justierung - konventioneller - Ernpfangseinheiten, 
ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht zwingend erforderlich, 
daB auch die aktiven, strahlungsemittierenden Schichtbereiche der Sende- 

15 einheit 3 senkrecht zur optischen Achse 12 ausgerichtet werden. Es konnten 
demzufolge sowohl Sendeeinheiten 3 entlang der optischen Achse 1 2 ange- 
ordnet werden, bei denen der aktive, strahlungsemittierende Schichtbereich 
in Verlangerung der optischen Achse 12, parallel oder aber senkrecht hierzu 
orientiert ist. 

20 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung konnen zur bidirektionalen Daten- 
ubertragung verschiedenste Kombinationen der Sende- und Empfangs- 
Wellenlangen eingesetzt werden. 

So ist es beispielsweise moglich, die Sende- und Empfangseinheit 3, 4 der- 
25 art auszuwahlen und damit die entsprechenden Sende- und Empfangs- 
Wellenlangen X St Xe, daB diese moglichst jeweils nicht die andere Einheit 
beeinfluBen. Je nach verwendeten Halbleitermaterialien in den beiden opto- 
elektronischen Bauteilen andert sich die emittierte Wellenlange der Sen- 
deeinheit 3 bzw. die Ansprechcharakteristik der Empfangseinheit 4 und da- 
30 mit deren Wellenlange ^ mit maximaler Ansprechempfindlichkeit. 

So kann in einer moglichen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung vorgesehen werden, daB die emittierte Wellenlange K s der Send - 
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einheit 2 moglichst nicht mit der Wellenlange 7^ zusammenfallt, bei der die 
Empfangseinheit 4 primar anspricht. Im Fall einer derartigen Wahl der jewei- 
ligen Wellenlangen Xg, ^ ware der sog. Voll-Duplex-Betrieb der erfindungs- 
gemaBen optoelektronischen Sende- und Empfangseinheit mfiglich, d.h. das 
5 gleichzeitige Senden und Empfangen von Daten iiber den angekoppelten 
Lichtwellenleiter 5. 

Alternativ ist jedoch auch moglich, die jeweiligen Wellenlangen X$, K B bzw. 
Wellenlangenbereiche nicht derart aufeinander abzustimmen und durch eine 
10 geeignete zeitliche Ansteuerung der beiden Halbleiter-Bauelemente 3, 4 si- 
cherzustellen, daB im Verlauf der Signalubertragung entweder nur gesendet 
Oder nur empfangen wird. Dies entsprache dann einem sog. Halb-Duplex- 
Betrieb der erfindungsgemaBen optoelektronischen Sende- und Empfangs- 
einheit. 

15 

In einer moglichen Ausfuhrungsform beim Halb-Duplex-Betrieb ware z.B. 
eine Sendeeinheit 2 vorgesehen, fur die X s = 850nm gilt. Die maximale Emp- 
findlichkeit der Empfangseinheit 4 liegt dann im gleichen Wellenlangenberei- 
che, d.h. X E = 850nm. Die Dicke des strahlungsempfindlichen Schichtberei- 
20 ches in der Empfangseinheit 4 wurde in diesem Fall dann etwa 2 pm ge- 
wahlt, was im Membranbereich einen Transmissionsgrad von 50% bei den 
gewahlten Wellenlangen X s , 7^ = 850nm zur Folge hat. 

In Bezug auf die optoelektronischen Sende- und Empfangseinheiten 3, 4 
25 existieren im Rahmen der vorliegenden Erfindung somit eine Reihe von 
Wahlmoglichkeiten. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 erfolgt die Kontaktierung der Sende- und 
Empfangseinheit 3, 4 stets von der Ruckseite der jeweiligen -einheiten her. 
30 Unter Ruckseite sei dabei diejenige Seite verstanden t die abgewandt zum 
Lichtwellenleiter 5 orientiert ist. So sind auf der Ruckseite der Sendeeinheit 3 
schematisch Kontaktierungselemente 13a, 13b angedeutet, uber die die 
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Sendeeinheit 3 mit Leiterbahnen irn Tragerelement 2 und damit mit einer 
nachgeordneten Ansteuer- und Auswerteeinheit verbunden ist, welche in 
Fig.1 ebenfalls nicht gezeigt ist. Ebenfalls auf ihrer Ruckseite weist die 
Empfangseinheit 4 Kontaktierungselemente 9a t 9b auf, die wiederum mit 
5 elektrisch leitenden Abstandshaltern 10a, 10b verbunden sind. Am entge- 
gengesetzten Ende sind die Abstandshalter 1 0a, 1 0b uber weitere Kontaktie- 
rungselemente 11a, 11b ebenfalls mit Leiterbahnen im Tragerelement 2 ver- 
bunden, uber die die elektrische Verbindung der Empfangseinheit mit der 
erwahnten Ansteuer- und Auswerteeinheit hergestellt werden. 
10 Eine derartige Kontaktierung der beiden Halbleiter-Bauelemente 3, 4 erweist 
sich insofern als vorteilhaft, als diese hierbei relativ einfach uber bekannte 
SMD-Bestuckungsverfahren auf dem Tragerelement 2 bzw. der Platine 
montiert werden konnen. 

15 Eine alternative, zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemaOen Vorrich- 
tung ist in Figur 2 schematisch dargestellt. Diese unterscheidet sich im we- 
sentlich nur in der Art der elektrischen Kontaktierung der auf dem Trager- 
element 102 im Gehause 101 angeordneten Sende- und Empfangseinheiten 
103, 104. Wahrend hierbei die Kontaktierung der Sendeeinheit 103 wie- 

20 derum mit Hilfe der ruckseitig angeordneten Kontaktierungselemente 113a, 
113b erfolgt, ist lediglich fur die Empfangseinheit 104 eine alternative Kon- 
taktierungsvariante vorgesehen. So ist die Empfangseinheit 104 uber isolie- 
rende Elemente 116a, 116b auf dem Tragerelement 102 befestigt, wahrend 
die Kontaktierung uber Bonddrahte 115a, 115b erfolgt, die bei der Emp- 

25 fangseinheit 104 auf derjenigen Seite angeordnet sind, die der zu detektie- 
renden Strahlung entgegengerichtet sind, also auf deren Vorderseite. 

Ansonsten entspricht auch diese Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung der vorhergehenden Variante in Bezug auf die Relativanordnung 
30 der verschiedenen Elemente bezuglich der Achse 112 etc.. 
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Eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen optoelektronischen 
Sende- und Empfangseinheit ist in Figur 3 schematisch gezeigt. Auch dieses 
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich primar in der gewahlten Art und 
Weise der Kontaktierung der Sende- und Empfangseinheit 203, 204 von den 
5 vorhergehenden Varianten und bietet lediglich hinsichtlich der moglichen 
vollautomatischen SMD-Bestuckung bestimmte Vorteile. 

So ist nunmehr ein Tragerelement 203 im Gehause 201 vorgesehen, das in 
einem Teilbereich eine Offnung bzw. Aussparung 220 aufweist. Im Bereich 

10 dieser Offnung sind die Sendeeinheit 203 als auch die Empfangseinheit 204 
angeordnet. Hierbei erfolgt die Anordnung der Sendeeinheit 203 auf derjeni- 
gen Seite des Tragerelementes 202, die abgewandt zum Lichtwellenleiter 
205 orientiert ist. Im Bereich der Offnung 220 ist die als Linse ausgebildete 
Strahlformungsoptik 207 angeordnet. 

15 Die Kontaktierung der Sendeeinheit 204 wird uber Kontaktierungselemente 
2013a, 213b vorgenommen, die auf der Vorderseite der Sendeeinheit 204 
angeordnet sind, d.h. auf derjenigen Seite, die dem Lichtwellenleiter 205 zu- 
gewandt ist. Die Sendeeinheit 204 wird in dieser Ausfuhrungsform demzu- 
folge frontseitig kontaktiert. 

20 Die optoelektronische Empfangseinheit 204 hingegen wird wiederum von 
derjenigen Seite her kontaktiert und mit dem Tragerelement 202 verbunden, 
die abgewandt zum Lichtwellenleiter 205 bzw. dessen Endflache 206 orien- 
tiert ist. Hierzu sind zwischen der Rtickseite der Empfangseinheit 204 und 
dem Tragerelement 202 und den darin angeordneten Leiterbahnen entspre- 

25 chende Kontaktierungselemente 216a, 216b vorgesehen. 

Ansonsten entspricht auch dieses Ausfuhrungsbeispiel in Bezug auf die An- 
ordnung der einzelnen Komponenten etc. den bereits oben beschriebenen 
Varianten. 

30 

Eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen optoelektronischen 
Sende- und Empfangseinheit zeigen die Figuren 4a und 4b in verschiedenen 
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Ansichten. Die wesentlichen Unterschiede zu den vorher beschriebenen Va- 
rianten sind wiederum in der Art und Weise der Kontaktierung der Sende- 
und Empfangseinheit 303, 304 zu sehen. 



5 So erfolgt die Anordnung der Sendeeinheit 303 auf einem Tragerelement 
302, wobei zur Kontaktierung dieses Elementes 302 rechteckformige Kon- 
taktierungelemente 320a, 320b sowohl auf Seiten der Sendeeinheit 303 als 
auch auf Seiten des Tragerelementes 302 vorgesehen sind. Uber ein dazwi- 
schen angeordnetes leitfahiges Kontaktierungsrnateriai 319b, etwa ein ge- 

10 eignetes Lot, wird die leitende Verbindung zu Leiterbahnen im Tragerele- 
ment 302 hergestellt. Die Kontaktierungsbereiche 320a, 320b sind hierbei an 
gegeniiberliegenden Seiten der Sendeeinheit 303 angeordnet. Urn 90° ver- 
dreht hierzu ist ein weiteres Paar von Kontaktierungselementen 309a, 309b 
fur die Empfangseinheit 304 vorgesehen, zwischen denen jeweiis wiederum 

15 ein leitfahiges Kontaktierungsrnateriai 310a, 310b angeordnet wird. Diese 
Kontaktierungselemente 309a, 309b dienen demzufolge zur Kontaktierung 
der uber der Sendeeinheit 303 angeordneten Empfangseinheit 304. Auf je- 
der Seite sind dabei insgesamt drei Kontaktierungselemente 309a, 309b an- 
geordnet, jeweiis eines an der Unterseite der Empfangseinheit 304, an der 

20 Seitenflache der Sendeeinheit 303 sowie auf dem Tragerelement 302. Um 
zu verhindern, da(3 insbesondere die an den Seitenflachen der Sendeeinheit 

303 angeordneten Kontaktierungselemente 309a, 309b in Kontakt mit der 
Sendeeinheit 303 kommen, sind an den entsprechenden Seitenflachen der 
Sendeeinheit 303 U-formige Isolierungselemente 315a, 315b angeordnet, 

25 die diesen Bereich umgreifen. 

In Bezug auf den weiteren, prinzipiellen Aufbau, also etwa der Anordnung 
des strahlungsempfindlichen Schichtbereiches 308 in der Empfangseinheit 

304 entspricht auch dieses Ausfuhrungsbeispiel den vorab erlauterten Vari- 
anten. Selbstverstandlich kann dabei auch wiederum eine geeignete Strahl- 

30 formungsoptik zwischen Sendeeinheit 303 und Empfangseinheit 304 ange- 
ordnet werden etc.. 



WO 00/07052 



PCT7EP99/04972 



- 14- 

Eine fiinfte Variante der erfindungsgemaBen optoelektronischen Sende- und 
Empfangseinheit ist in Figur 5 schematised dargestellt. Nachfolgend sei le- 
diglich auf die spezielle Art der Kontaktierung der verschiedenen Bauele- 
mente eingegangen; der grundsatzliche Aufbau ist identisch mit dem der 
5 vorhergehenden Ausfuhrungsformen. 

In diesem Fall ist nunmehr eine Sendeeinheit 403 auf einem Tragerelement 
402 angeordnet, dessen Gesamtflache groBer ist als die der daruber ange- 
ordneten Empfangseinheit 404. Aufgrund dieser Anordnung ist die Kontaktie- 
rung der Empfangseinheit 404 iiber Bonddrahte 421a, 42b moglich, die ver- 
0 schiedene Kontaktierungselemente 409a, 409b miteinander verbinden. Die 
Kontaktierungselemente 409a, 409b sind hierbei auf der Unterseite der 
Empfangseinheit 404, auf Teilbereichen der Oberseite der Sendeeinheit 403 
sowie auf dem Tragerelement 402 angeordnet. Uber die Bonddrahte 421a, 
421 b wird eine leitfahige Verbindung zwischen den Kontaktierungselemen- 
5 ten auf der Oberseite der Sendeeinheit 403 und denjenigen auf dem Tra- 
gerelement 402 hergestellt. Zwischen den Kontaktierungselementen 409a, 
409b auf der Unterseite der Empfangseinheit 404 und den auf der Oberseite 
der Sendeeinheit 403 angeordneten Kontaktierungselementen 409a, 409b 
ist wiederum ein elektrisch leirfahiges Kontaktierungsmaterial 410a, 410b 
) vorgesehen. Die Kontaktierung der Sendeeinheit 403 erfolgt uber Kontaktie- 
rungselemente 420a, 420b , die zum einen auf der Unterseite der Sendeein- 
heit 403 und auf dem Tragerelement 402 angeordnet sind; dazwischen ist 
jeweils ein leitfahiges Kontaktierungsmaterial 419a, 419b vorgesehen. 

> Wahrend in samtlichen vorhergehenden Ausfuhrungbeispielen die Kontaktie- 
rung der Empfangseinheit durch eine geeignete geometrische Ausbildung 
und/oder Anordnung der beiden Einheiten sowie durch eine geeignete An- 
ordnung verschiedener Kontaktierungselemente etc. erfolgte, ware auch 
eine grundlegend alternative Ausfiihrungsform hierzu moglich. So konnten 
z.B. geeignete Bohrungen oder schmale Locher in Randbereichen der Sen- 
deeinheit angebracht werden, die mit leirfahigem Kontaktierungsmaterial 
g fullt werden und derart ein Kontaktieren der oben liegenden Empfangsein- 
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heit durch die Sendeeinheit hindurch ermoglichen. Die hierzu erforderlichen 
Bohrungen bzw. Locher konnten durch ein sog. Thermomigrationsverfahren 
Oder aber durch Bohren mittels Laser hergestellt werden. 

5 Eine sechste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung sei ab- 
schlieBend anhand der Figur 6 in einer Teilansicht erlautert. 
Gezeigt ist hierbei lediglich die in einem Gehause 601 befindiiche Anordnung 
aus Sendeeinheit 603, Empfangseinheit 604 und Lichtwellenleiter 605. Der 
Lichtwellenleiter 605 bzw. dessen Endflache 606 ist nunmehr direkt in einer 

10 Aussparung der Empfangseinheit 604 angeordnet. Die Aussparung ist hier- 
bei in einem Bereich der Empfangseinheit 604 vorgesehen, in der sich auch 
der membranartige Teilbereich der Empfangseinheit 604 befindet, in dem 
der aktive Schichtbereich 608 angeordnet ist. Oberhalb der Membran mit 
dem aktiven Schichtbereich 608 wird die Sendeeinheit 603 angeordnet. Die 

15 strahlungsemittierende Flache der Sendeeinheit 603 ist in Richtung der Aus- 
sparung bzw. der Endflache 606 des Lichtwellenleiters 605 orientiert. Eine 
Kontaktierung der Sendeeinheit 603 erfolgt mit Hilfe von - nicht gezeigten - 
Kontaktierungselementen, die zwischen der lichtemittierenden Seite der 
Sendeeinheit 603 und der Empfangseinheit angeordnet sind. Die - ebenfalls 

20 nicht dargestellten - Kontaktierungselemente der Empfangseinheit 604 kon- 
nen beispielsweise daneben, d.h. auf der Oberseite der Empfangseinheit 
604, angeordnet werden. 

Die Kontaktierungselemente der beiden optoelektronischen Bauteile 603, 
604 werden dann noch mit den entsprechenden Kontaktierungselementen 
25 auf einem Tragerelement im Gehause verbunden, welches in Figur 6 eben- 
falls nicht gezeigt ist. 

Eine Fixierung der gesamten Anordnung aus Lichtwellenleiter 605 und den 
beiden Einheiten 603, 604 konnte z.B. durch Verkleben oder aber VergieBen 
erfolgen. 

30 

Wie anhand der vorhergehenden Beschreibung mehrerer Ausfuhrungsbei- 
spiele deutlich wurde, existieren somit eine Reihe von Moglichkeiten, die 
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vorliegende Erfindung vorteilhaft auszugestalten. Di im Zusammenhang mit 
den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen erlauterten MaBnahmen lassen 
sich hierbei selbstverstandlich auch geeignet kombinieren, so daf3 letztlich 
vielfaltige Moglichkeiten zur Realisierung der vorliegenden Erfindung resul- 
5 tieren. 
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Anspruche 



Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit zur bidirektionalen Da- 
tenubertragung mittels Lichtwellenleitern, bestehend aus einer opto- 
elektronischen Sendeeinheit und einer optoelektronischen Empfangs- 
einheit, die beide jeweils mindestens einen aktiven strahlungsempfindli- 
chen Oder strahlungsemittierenden Schichtbereich aufweisen, wobei die 
Sende- und Empfangseinheit entlang einer optischen Achse angeordnet 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zumindest der aktive strahlungsempfindliche Schichtbereich (8; 108; 
208; 308; 408; 608) der Empfangseinheit (4; 104; 204; 304; 404; 604) 
senkrecht zur optischen Achse (12; 112; 212; 312; 412) angeordnet 
sind. 

Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der aktive Schichtbereich (8; 108; 208; 
308; 408; 608) der Empfangseinheit (4; 104; 204; 304; 404; 604) in einer 
dunnen Membran befindet, die unmittelbar vor dem lichtemittierenden 
Bereich der Sendeeinheit (3; 103; 203; 303; 403; 603) angeordnet ist 
und derart zumindest ein Teil der emittierten Strahlung die Membran in 
Richtung des Lichtwellenleiters (5; 105; 205; 305; 405; 605) durchtritt. 

Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 2 f da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Membran und dem lichtemit- 
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tierenden Bereich der Sendeeinheit (3; 103; 203) ein optisches Strahl- 
formungselement (7; 107; 207) angeordnet ist. 

4. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 3 da- 
durch gekennzeichnet, da8 das optische Strahlformungselement (7; 
1 07; 207) als Linse mit fokussierender Wirkung ausgebildet ist. 

5. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, da8 das optische Strahlformungselement (7; 
107; 207) aus einem optischen Gel gebildet ist. 

6. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da8 Sende- und Empfangseinheit auf einem 
Tragerelement (2; 1 02; 202; 302; 402) angeordnet sind und desweiteren 
elektrisch leitfahige Kontaktierungselemente (9a, 9b, 11a, 11b, 13a, 13b; 
113a, 113b, 115a, 115b; 216a, 216b, 213a, 213b; 309a, 309b, 320a, 
320b) zwischen der Sende- und Empfangseinheit einerseits und und 
elektrischen Leiterbahnen im Tragerelement (2; 102; 202; 302; 402) an- 
dererseits vorhanden sind. 

7. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 die strahlungsempfindliche Flache der 
Empfangseinheit (4; 104; 204; 304; 404; 604) groB gegenuber dem 
strahlungsemittierenden Teilbereich der Endflache des Lichtwellenleiters 
(5; 105; 205; 305; 405; 605) ausgebildet ist, aus der die zu detektie- 
rende Strahlung ausgekoppelt wird. 



8. 

30 
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9. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Empfangseinheit (4; 104) bruckenartig 
iiber der Sendeeinheit (3; 103) angeordnet ist, wobei die Kontaktierung 
der Sendeeinheit (3; 103) von derjenigen Seite her erfolgt, die abge- 
wandt zum Lichtwellenleiter (5; 105) orientiert ist. 

10. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, da(3 das Tragerelement (202) eine Ausparung 
aufweist und der strahlungsemittierende Bereich der Sendeeinheit (203) 
als auch zumindeste ein Teil des aktive Schichtbereiches (208) der 
Empfangseinheit (204) im Bereich dieser Aussparung angeordnet ist, 
wobei die Sende- und Empfangseinheit (203, 204) auf den beiden un- 
terschiedlichen Seiten des Tragerelementes (202) angeordnet sind. 

11. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Empfangseinheit (304) als auch die 
Sendeeinheit (303) in etwa flachenmaBig gleich groB ausgebildet sind 
und die Kontaktierung der oberhalb der Sendeeinheit (303) angeordne- 
ten Empfangseinheit (304) durch Kontaktierungselemente (309a, 309b) 
erfolgt, die an den Seitenflachen der Sendeeinheit (303) angeordnet 
sind. 

12. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Empfangseinheit (404) flachenmaRig 
kleiner als die Sendeeinheit (303) ausgebildet ist und oberhalb dersel- 
ben angeordnet ist, wobei zur Kontaktierung der Empfangseinheit (404) 
Bonddrahte zwischen Kontaktierungselementen (409a, 409b) und Kon- 
taktierungselementen (409a, 409b) auf dem Tragerelement (402) ange- 
ordnet sind. 

13. Optoelektronische Sende- und Empfangseinheit nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Endflache (606) des Lichtwellenleiters 
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(605) in iner Aussparung der Empfangseinheit (604) angeordnet ist, in 
der sich auch die Membran mit dem aktiven Schichtbereich (608) befin- 
det, wobei auf der dem Lichtwellenleiter (605) entgegengesetzten Seite 
der Empfangseinheit (604) die Sendeeinheit (603) angeordnet ist. 
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